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A. Allgemeines 

Im Friihjahr 1982 stellte Telefunken auf der Tedinisdien Messe in Hannover eine 
Datenverarbeitungsanlage aus, die naeh Umfang und Konzept in Europa einen beadht- 
lichen Schritt vorwiirts bedeutete. 

Unter Beriidtsiditigung der internationalen Erkenntnisse und Erfahrungen konnte nach 
intensiven Vorarbeiten eine Anlage angeboten werden, die vorn Speicherumfang, der Ver- 
arbeitungsgeschwindigkeit und den vielfSltigen Anscblufimoglidikeiten fiir Ein-, Ausgabe- 
GerUte audi noch heute hohe Ansprtiche erfullt. 

Vieles, was gegcnwSrtig von modemen Maschinen verlangt wird, wurde realislert. Per 
TR4 gestattet Quasi-Simultan-Betrteb mittels timesharing" oder Zeltmultiplex mit Vor- 
rangsteuetung. AuOerdem 1st die modems Schaltkreistecbnik mit Halbleitern angewendet 
worden. Sprach man zur damaligen Zeit von einer „GroBrechenanlage", so ist man heute 
durchaus nodi berechtigt von einer groflen ^Datenverarbeitungsanlage" zu reden; denn die 
versohiedenen Anwendungsmoglichkeiten rechtfertigen diese allgemeinere Bezeidwung. Ganz 
global kdrnien mit dem TR4 sowohl technisch-wissenschaftlidie wie audi kommerzielle Aui- 
gabenstellungen gelost werden. 

Die bisher ausgelieferten Anlagen verdeutlidien die Flexibilitat im tedinisdien Ans- 
rflstungsgrad. So ist z. B. fiir die typische Vcrarbeitung vieler Daten, wie sic bei den 
Steuerbcredinungen einer groBcn Finanzverwaltung anfallen, das Finanzministerium eines 
Bundcslandes mit einer TR4 ausgertistet. Diese Anlage ist mit Lochkarten-Eln. und Aus- 
gabegcraten, mit MagnetbandgerSten und mit Schnelldruckern wohlversehcn. 

Andere Anlagen wiederum, die vorwiegend der tedinisch-wissensdiaftlidien Forscbung 
und Ausbildung dienen und in Rechenzentren tediniscber Hochscbulen oder von Universi- 
tatcn installicrt sind, kommen mit einer Mindestausriistung von einigen Lodistreifcn-Ein-, 
Ausgabc-Geraten, einigen MagnetbandgerSten und einem Schnelldrudcer aus, so daft je 



nach Ausriistungsgrad von dieser Datenverarbeitungsanlage ein fur die meisten praktischen 
Zwecke geeignetes System gebildet werden kauri, das fast alien Erfordernissen der Daten- 
verarbeitung genugt. 



B. Technische Einzelheiten 

(B) I. Allgemeine Kennzeichnung 

Der TR4 besteht aus der Zentraleinhett und den Peripheriegeriten. Zur Zentraleinheit 
des TR4 gehoren folgende Teile: 

• die Stromversorgung 

• das Reehenwerk 

• das Befehlswerk 

• das Ein- und Ausgabewerk 

• das Speicherwerk 

• das Bedienpult mit der Kontrollschreibmaschine. 

Befehlswerk, Reehenwerk und Ein-Ausgabewerk sind volltransistorisiert und aus Steck- 
karten in gedruckter Schaltungstedinik aufgebaut. 




Abb. 1 Reehenwerk mit herausaezogener Steckeinheit. 



HMD 



Spaitherprogrammierung |g /] / ]4 
Maschinen ' 



2. Blatt 



Telefunken TR4 



Markenregister 

und den Hilfszahlem 

XZ 

YZ 



Die Anlage ist speidierprogrammlert und arbcitct mit cincr Nctzspannung von 220 V 
und einer Taktfrequenz von 2 MHz. Das Redienwerk besteht im wesentlidien aus meh- 
reren Registem von Wortlange, in denen binar verschlusselte Information parallel verarbei- 
tet wird. Die Adressierung charakterisiert die Masdiine als EinadreBmasdiine. 

Mit gewissen Spezialbcfehlen ist audi eine Teilwortadrcssierung moglidi. Infnrnuilions- 
elemente im Speidier bzw. in den Registem des Rechenwerkes sind das Canzwort von 
maximal 48 verfugbaren Bits, das Halbwort mit 24 Bits und das Drittelwort (der AdreO- 
teil) mit 16 Bits. 

(B) II. Die einzelnen Werke 
1. Dot Rechtnwtrk 
Das Reehenwerk besteht aus den Registem: 

• Akkumulator (AC) e Markenregister (CR) 
« Hilfsregister (HR) 

• Multiplikandenregister (MD) 

• Multiplikatorquotientcnregister (MQ) 

• Ubertragsregister (UB) 

Die Zahlen in den einzelnen Registem (Abb. 2) geben die Anzahl der Bits an. Davon 
dienen die ersten 4 Bits spcziellcn PrOf- bzw. Kcnnzeichnungs-Zwecken. Das Redienwerk 
ist fiber das sngcnnnnlc ..Verteilcrregislrr" (VR) mit den andcrcn Werken verbunden. Die 
Pfeilo geben die miiglidicn Transportriditungcn an. 

Der Akkumulator ist das eigentliohe Rechenregister, das i. a. die zu bearbcitenden Daten 
wortweise aufnehmen und gewohnlidi naoh der Bearbeitung abgeben kann. Zahlreidw 
Transport- und Rechen-Befchlo beziehen sioh auf ihn. 

Das Hilfsregister dicnt meistens zur Zwischenspeidierung fiir Vergleidiszwedce. Die 
verschiedenen Vergleidisrelationen zwischen zwei GrSflen, die im AC und HR stehen, 
dienen als Kriterien fiir Verzweigungsentscheidungen. AuOerdem wird mit dem Hilfsregister 
u. a. eine akkumulicrende Multiplikation realisiert. 

Das Multiplikandenregister halt bei Multiplikationen den zweiten Faktor bereit. 

Das Multipttkator-QuotientenTegister zahlt bei der Multiplikation und Division und 
dient als VerlSngerung des AC bei der Aufnahme des Ergebnisses. 

Im Markenregister kuim die Markierung eines Zahlwortes zwischengespeidiert werden 
und fiir Entscheidungskritcricn benutzt werden. 

Das Vbertragsregister dient bei der Parallelarbeit an einem Wort zur Aufnahme und 
Weiterleitung der eventuell nuftretenden Obertrage. 

2. Dot Befehlswerk und das Mikroprogrammsteuerwerk 
Das Befehlswerk enthiilt die Teile 

• Bcfchlsregister (BR) • Untcrprogrammordnungs-Ziihler (WZ1 

• Befchlsziihlcr (BZ) • Merkliditerrogistcr (MI,) 

• Bcrcitadressenregister (BA) • Wahlsdialterrcgister (WS) 

Das Befehliregister ist unterteilt in zwei Register zu je 24 Bits, die je ein Befehlswort 
nufnehmen konnen, deren enlsprechende Operations- bzw. AdreBteile mit OP, AM bzw. 
OI'R, AMR bczeidinet sind. Wiihrend ein Befehlswort, von dem also je 2 in eiiiem Ma- 
sdiinenwort untergebradit sind (siche Informationsdarstellung), im mit (OP AM) l>czeidi- 
neleri Register entsdiliisselt wird, steht das andere in (OPR AMR) zui Vorcntsdilijsselung 
bereit. 
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Abb. 2 Blodischallbild. 
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Im Befehlswerk ist also cchle Parallclarbeit moglidi. Der Befehlsxiihler gibt die Adresse 
des nachsten auszufuhrenden Befehles an. 

Das Bereitadressenregistet gestattet im Zusammenhang mit dem Indexspeidier und 
speziellen Befehlen eine bequeme Adressenrechnung, ohne das Redienwerk zu belegen. 
Es stellt also ein Adressenrethenwerk dar. 

Der VnlerprogrammordnungszShlet dient im Zusammenhang mit speziellen Befehlen 
dazu, den Ansdiluflmechanismus fur abgeschlossene Unterprogramme zu automatisicrcn. 
Dies geschieht, indem die Riicksprungadresse in der nachsten freien Indexzelle aufbewahrt 
wird, dcren Adressen im WZ hodigczShlt bzw. nadi Durdilaufen eines Unterprogrammcs 
heruntergezahlt werden. 

Im Merkliditer-Register werden programmierbare Entsdieidungskritcricn gesetzt, ge- 
loscht bzw. abgefragt. Der Merklichterstand wird auBerdem an einer Leuchtzeile am Be- 
dienpult siditbar gcmadit. Dies ist in gewissen Testsituationen ein niltzliehes Hilfsmittel. 
Das Wahlschaltetregister dient zur Abfrage soldier Entscheidungskriterien, die nidit per Pro- 
gramm gesetzt oder geloscht werden kSnnen. Diese sogenanntcn „externen" Wahlschalter 
sind nur fur ganz spezielle Zwecke reserviert, z. B. fiir technisdie Prufprogramme, und 
konnen nur vom Bedicnpult her gesetzt bzw. geloscht werden. Im Mikroprogramm-Steuor- 
werk (Mst) wird in Zusammenarbeit mit dem aktiven Teil des Befeldswerkes (OP AM) 
der Ablauf der zu jedem Bcfehl gehorigen Mikroprogramme gesteuert. Die interne Bit- 
darstellung jedes Befehles (Intern-Code) dient zur Entsdiliisselung und Festlcgung der 
taktweise ablaufenden Elementarsthritte (Mikro-Operationen) aus denen ein Bcfehl auf- 
gebaut ist. 

Da fiir den Operationsteil jeweils die ersten 8 Bits des Befehlswortes reserviert sind, 
waren bel TR4 256 Befehle denkbar. Davon sind ca. 240 Befehle realisiert, 



3. Dai Spoidhei-wnrk 

Das Speicherwerk enthiilt bei Vollausbau drei voneinander unabhangige Ferritkern- 
speicher mit kurzer Zugriffszcit und einen Fettspelcher (read-only-memory). Im einzelnen 
bestcht es also aus den Teilen 
a Festspeioher (Fsp) mit 4 K Wortern zu je 52 Bits 

Zugriffszeit 1 us, Zykluszeit 2 us 
• Arbeitsspeicher 1 (Sp 1) mit 4 K Wortern zu je 52 Bits 

Zugriffszeit 2 us, Zykluszeit 6 us 
a Arbeitsspeicher 2 (Sp 2) mit 24 K Wortern in Blocken zu 

4 K Wortern wie bei (Sp 1) 
a Indexspeicher (X) mit 256 Wortern zu Je 16 Bits 

Zugriffszeit 1,5 us, Zykluszeit 6 us. 

Jeder dieser 4 Speicher hat ein zugehBriges Adreji-Regisler (AF, AR 1, AR 2, AX) zur 
Adressierung der einzelnen Zellen und bis auf den Festspeioher hat noch jeder ein eigencs 
Speidierregister fiir den Transport der Worter von und zu anderen Werken. Da aus dem 
Festspeioher nur gelesen wird, konnte man die Information ilber das Verteiler-Register 
transportieren und benStigle kein spezielles Register. 

Im Arheitsspekherwort kann man 2 TR4-Befehle unterbringen, daher ist der Adrefj- 
bereich doppelt so groB win die Anzahl der Ganzwortzellen und geht also fiir den Gesamt- 
speidicr von bis 65535. 

Der Indexspeidier umfaBt 256 Zellen zu je 16 Bits (AdreBlange) und wird zu Zah- 
lungen, Adressierungen und im Zusammenspiel mit dem Unterprogrammordnungsziihler 
zur Regclung des Unterprogrumm-Anschlusscs ausgenutzt. 



Dei FcxlxtwUiwr riilliiilt iin wcsenllidien em Spcziitlprogramm, (Vertcilerprogramm — 
executive-routine) mit dessen Hilfe in Zusammcnarbeit mit Funktionen des Mikropro- 
grammsteuerwerkes die Parallclarbeit mehrerer Programme gesteuert wird. 

4. Dot Ein- und Ausgabe-Werk 
Dieser Teil der Anlage besteht aus den Teilen 

• EAO-Rcgister, resetviert fiir den AnschluB der KontroHschreibrnaschine; 

• 8 EA-Register, mit unabhangiger eigener Steuerung. 

An jedes EA-Register konnen bis zu maximal 8 verschiedene Perlpheriegerato in be- 
liebiger Kombination angeschlossen werden. Auf Sonderwunsch kann das EA-Werk mit 
maximal 8 EA-Registern ausgeriistet werden. Jedcs dieser EA-Register dient als Puffer be! 
Ein- oder AusgnlxvVorgangen nnd kanrt unuhhiingig und gleidizeitig mit anderen EA- 
Rcgistern arbeiten. Etwas ungezwungener kann man diese EA-Register audi als EA-Kaniue 
bezeichnen. 



5. Die PeriphoriogarSte 
An den TR4 sind folgende Ein-, Ausgalie-GcrSte anschlieBbar: 
MagnetbandgerSte MDS 251 A 

Bandgeschwindigkeit 

Bandliinge 

Bandbreite 

BlocklQcke 

Bloddiidtenzeit 

tjbertragungsrate 
Lodikartenleser 
Lodikartenstanzer 
Lodwtreifenleser 
Lodistreifenstanzer 
Schnelldrucker 

Sdirelbslellen 
Zeidienumfang 
Plattenspeicher 



Siditgerilt 

Zeidienumfang 

Bildwiederholungs-Speioher 

Bildelemente 

BildrOhre 

Auflosung 



250 cm/s 
1080 m 
12,5 mm 
10 mm 
4 ms 
55 000 Zeichcn/s 
48 000 Karten/h 
15000 Karten/h 
1 000 Zeidien/s 
150 Zclchen/s 
IS alphanum. Zeilen/s 
20 num. Zeilen/s 

bis zu 160 

bis zu 61 verschiedene Zelchen 
10 Speiehereinheiten mit )e 
1,08 X 10" Wortern 
mittl. Zugriffszeit 24 ms 
100 000 Zeichen/s 

63 verschiedene Zeidien 
1000 Zeidien mit je 24 Bits 
Symbole, Vcktoren, Polygonzuge 
50 cm 
512 X 512 



(B) III. Die interne Wortstruktur 

Durdi interne Kontrollen wird verhindert, ilnfi bei Programmierfchlern ein Programm 
licliebig lange in ciner Sdileife liiuft oder dafl wrgrn falsdier Adressierung auf Speidicr- 
bcicidie gesprungen wird, die nidit Befchlsinfumiatifm tragen. Zu dicscm Zwcck ist fur 
die versdiiedencn Worttypen einc sogenamitc Typenkennung (TK) cingefiihrt worden. 
Mit dieser TK, fur die 2 Bits dor 4 iilicr das rigcnllivho Wort hinausgehenden Bits benutzt 
werden, sind also 4 Wortarten fcstgelegt (Abb. 3). 
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Abb. 1 Wortslruklur. 



Das hat verschiedene Vortnilc. So kann z. B. die oben erwahnte Kontrolle darauf, ob 
es sich bei den in das Bcfchlswcrk transportierten WSrtem um Befehle handelt, cinfadi 
an der TK vorgenommen werden. Sowie nun ein Zahl- oder Alpha-Wort ins Befchlswcrk 
kommt, indiziert dies eino Alarmmeldung, die das Arbeiten anderer Programme nidil 
unterbridvt. Ein anderer Vorteil ist die Miiglichkeit, mit typenkennungsabhungigen Re 
fchlen die Bearbeitung .falsdier Daten" (namlich soldier, die eine falsche Typenkcnnui): 
haben), zu verhindem. 



Wunsdi in Alarmfiillcn cincii Spcidicrabzug auf ALGOL-Ebcnc gcstattet, was dom Pro- 
grammiorcr bci der Fchlersudie schr helfen kann. 

Audi fiir dio Spradicn COBOL und FORTRAN siiid Compiler verfiigbar. 

(C) II. Testprogramme 

ALGOL-Programrna kdnnen im Betriebssystem in einer Testversion laufen. Programme, 
dio im Extern-Code gesdirieben sind, miisscn unter Kontrolle eines Obenoacherprogrammes 
(tracer) gesetzt wcrden. Dieser interpretierende Ulxjrwadier druckt das Ergebnis eines Be- 
fclilcs in standardisiertcr Form so aus, daC dcr Programmiercr die Testauswertung am 
Schreibtisch voraehmen kann. 

Als weitere Testhilfe gibt es nodi ein Druckprogramm, das Speicherinhalte in Gegcn- 
ubcrstcllung von Intern- und ExterndarstelUmg ausdruckt. 

SdilicfJlidi sei audi nodi fiir biniiro Spcidicrausdrucke vom Kemspeidier oder vom 
Magnetband das Programm DIACNOS erwiihnt. 

(C) III. Obrige Programme 

Es wcrden nidit alio iibrigen Programme aufgeziihlt, sondcm es wird wieder nur eine 
Auswaht getroffen. 

Fiir dio Losung betriebswirtsdiaftlidier Problemo liegt in der TR4-Programm-Bibliothek 
ein PERT-CPM-Programm und ein Programm fiir dio Simplcx-Methode des „Linear Pro- 
gramming" vor. 

Im Rahmen des ALGOL Compilers existiert eine umfangreiche Sammlung an Proze- 
duren fiir mathematische Verfahrcn. 

In SUSA gesdiriebene Standardprozedurcn fiir die Ein- und Ausgabe mit den versdiie- 
densten Geraten erleiditern die Programmicrung. Ein Generator fiir die vielfiiltigstcn 
Wunsdie hinsiditlich der Ein- und Ausgabeprozeduren mit Magnetbandgeraten sowie 
Sortier- und Mischroutinen sind verfiigbar. 

SdilieGlidi ist es audi moglidi, die im Betriebs-System inkorporierten Programme 
mit sogenannten System-Befehlen fur die in TEXAS gesdiriebenen Programme nutzbar zu 
machen. 

Fiir Wartungszwecke existieren eine Anzahl sogenannter Prufprogramme. 



D. Spezielle Einsatzgebiete 

Ganz allgemein ist der TR4 auf alien Gebieten der Datenverarbeitung universcll ver- 
wendbar, so daB man seinen Einsatz an Redienzentren von Universitaten und Hochschulen 
nidit eigens zu erwiihnen braudit. 

Wegen der mit hohen Arbeitsgesdiwindigkeiten verbundenen Mgglidikeit, ihn audi im 
Realzeitbetrieb einzusetzen, ist eine Anlage auf dem Flughafen in Frankfurt/M. fur die 
Bundesflugsicherung eingesetzt. 

AuBerdem ist ein TR4 das Kernstiick der Simulationsanlage zur Kontrolle des euro- 
piiisdien Flugverkehrs, die der europSischen Behiirde EUROCONTROL zur Verfiigung 
stehen soil. 



Dcr Wertebcreich der versdiiedenen intern darstellbaren Zahlen umfaBt fur 
dezimale Festkommazahlen 11 Dezimalstellen fur 

duale Festkommazahlen ca. 13 Dezimalstellen; 
duale Cleitkommazahlen x genugen dcr Unglcidiung 

7.5 • 10-155 < j X | < 8.4 • 10+152 

Bei Ubersehreitung dieser Zahlbereiche wird mit einer Alannmeldung die Arbeit de« 
betreffenden Programmes unterbrochen, die anderen Programme bleiben ungestort. 



(B) IV. Die Befehle 

Dor gcsamte Befehlsumfang umfaBt folgende Klassen: 

• Transportbefehlo 

• Setz- und Losdibefehle 

• Arithmetische Befehle 
fur Festkomma, dual 
fur Festkomma, dezimal 
fur Cleitkomma, dual 
fur Halbwortarithmetik 

fur AdreBberedinungen im BA und in Indexzellen 

• Logistisdie Befehle 

• Atifbereitungsbefehle 

• Sprungbefehlo 

• Tabelleubefelite 

• Modifizier-, Ersetz- und Adressierbefchle 

Einige Besonderheiten dieser Befehle mogen kurz gestreift sein: 

Unter den Transpartbefehlen und den arithmetischen BefeMen gibt es z. B. soWie 
fur das Redmen mit hoherer Cenauigkeit, die cs gcstatten, auf bis zu 15fache Wortlange 
genau zu rechnen. Audi solche Rechenvorgange, wie sie beim Skalarprodukt zweier Vek- 
toren ndtig sind, gehoren zur Befehlsmenge, miissen also nidit eigens programmiert werden. 

Die logistisdien Befehle gestatten die aus der mathematlschen Logik bekannten Ope- 
rationen VEL, AUT, ET sowohl auf einen Operanden von Wortlange, als audi auf den 
Adrefltcil anzuwenden. 

Mit den Tabellenbefehlen konnen umfangreidio Tabellen schneller als mit speziellen 
Unterprogrammen nadi vorgegebenen Suchbedingungen durdigesehen werden. 

Dio Aufbcreitungsbefelile erleichtera u. a. fiir die kommerzielle Datenverarbeitung die 
Umwandlung von intemer binSrer Darstellung in die gewohnte dezimale bzw. lesbare 
Alpha-Sdireibwelse. 

Unter den Ersetz- und Modifizierbefehlen sind einige, welche die Programmierung 
von Sdileifen sehr gesdiickt zu liisen gcstatten. Erwahnenswert ist in diescm Zusammen- 
hang nooh die Arbeitsgesdiwindigkcit einigcr widitiger Befehle. Hier wird die Ausfflh- 
rungszcit angcgelicii. Der Korrekthcit wegen muf! gesagt werden, daB in einigen wenigen 
Fallen hierzu nodi die Abrufzeit von 6 odcr 8,5 us hinzuaddiert werden muB. 

War dcr vorliergchonde Befelil ein Rcdienwcrkslx-fehl, so gcht die Abmfzeit des nach- 
folgenden Befclils in dcr AusfUhrungszcit des crstcrcn unter. Die Abrufphase des nachsten 
Befehls beginnt nsimlidi dann, wenn der vorangegangene Befehl das Befehlswerk freigibt. 
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Die nachstehende Tabelle enthSlt einige Beispiele: 





Ausftlhningszeitan 




Festkomma 


Gleilkomma 


Addition 




6,0 vs 




16 ms 


Sufotroktion 




6,5 ms 




16 MS 


Multiplikation 




»,5 r-s 




31 ms 


Division 




145,0 tu 




120 MS 


Quadratwurzelziehen 




150,0 MS 




150 ms 


Poiynomwart (Grad mj 


m 


. 37,5 Mi 


m 


. 4? MS 


Skalarprodukt (mit Komponenten) 


16 + m 


. 39,5 Mt 


16 + m 


. 56 ms 



Bei fihlichen Programmen, die eine gewisse mittlere Befehlsmenge ausnutzen, kommt 
cine durchschnittliche Operationszeit von 10 us zustande. Man darf also ca. 10 s Befehle 
pro Sekunde erwarten. 

Zusammenfassend liiBt sich feststellen, daB auch am TR4-Befehlscode die universelle 
Verwendbarkeit dieser Datenverarbeitungsanlage erkennbar wird. 



C. Programnuysteme 

Neben so widitigen Crundprogrammen wie dem Verteilerprogramm (executive-routine) 
und dem Betriebssy$tem (monitor-System), die zur Grundausrustung gehoren, stehen den 
TR4-Benutzern in einer umfangreichen Programmbibliothek eine Vielzahl von Programmen 
fur dio verschiedensten Zwedce zur Verfiigung. Die wichtigsten sind in den nachfolgenden 
3 Klassen besprochen. Vorab jedoch noch einiges zu den beiden oben erwahnten Pro- 
grammen. 

Das Verteilerprogramm ist im Festspeicher verdrahtet. Es ubernimmt die Verteilung 
der einzelnen Werke des TR4 an die versdiiedenen konkurrierenden Programme und regelt 
die Vorrangsteuerung. 

Mit dem Betriebssystem wird die Arbeit des Bedienpersonals erleiditert und rcduziert. 
Sogenannte Totzeiten, die entstehen kBnnen, wenn man das Laden und Starten von Pro- 
grammen iiber das Kontrollpult veranlaBt, werden weitgehend ausgesehaltet. Der Rechen- 
zentrumsbetrieb wird mit Programm- und Rechner-Hilfe weitestgehend automatisiert. 



(Q I. Obersetzerprogramme 

Fiir die Erzeugung maschinenorfentierter Programme stehen in der TR4-Programm- 
bibliothek Assembler und Compiler zur Verfiigung. Aus dem mnemntedinisdi gewiililten 
Bcfchlscodc, dem sogenanntcn Externcode, iibersetzen die Assembler EXTERN-CODE- 
LESEPROGRAMM, SUSA und TEXAS. Die letztgenannten Programme sind Telle des 
Bctricbssystems. 

Programme, die in ALGOL gesdirieben sind, werden von einem IcistungsfHhigcn und 
komfortablcn ALGOL-Compiler iibersetzt. Dieser Compiler ist unter dem Namen ALCOn 
TR4 (2) rtienfalls ein Teilkomplex des Bctricbssystems, als ALCOR TR4 (1) bildet er in 
weniger komfortabler Form grmcinsam mit einem reduzicrtcn Organisations-Rahmcn das 
ALGOL-STARTSYSTEM. Dcr Compiler ALCOR TR4 (2) hat den Vortcil, daB cr auf 



